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Plasmabeschichtetes Transportband 

Die vorliegende Erfindung betrifft Transportbander 
mit oberf lachenmodif izierenden Deckschichten . 

Transportbander . enthalten in der Regel eine Folie aus 
einem schmelzbaren Thermoplasten oder thermoplastischen 
Elastomeren, damit die beiden Enden des Transportbandes 
liber einen kombinierten Schmelz- und Schweissprozess unter 
Bildung eines endlosen Transportbandes verbunden werden 
konnen. Die schmelzbare Folie bildet gleichzeitig die Band- 
oberflache, auf der das zu transportierende Gut befordert 
wird. Um die Bandoberf lache je nach gefordertem Einsatz zu 
verandern, z.B. um die Bandoberf lache adhasiv oder weniger 
adhasiv zu machen, ihre Kratzbestandigkeit oder ihre Chemi- 
kalienbestandigkeit zu erhohen, musste bislang immer eine 
Neuentwicklung der thermoplastischen Folie durchgefuhrt 
werden. 

Um diese Neuentwicklung zu vermeiden, wurden in eini- 
gen Fallen bereits oberf lachenmodif izierende Deckschichten 
(z.B. aus Teflon) auf Transportbander aufkaschiert oder 
auf kalandriert . Das Problem bei einer solchen Oberf lachen- 
modifikation von Transportbandern ist, dass die Beschich- 
tung auch beim Langzeitbetrieb des Transportbandes und den 
vielen Biegevorgangen uber die Umlenktrommeln sich nicht 
ablosen darf . Dieses Problem wird dadurch verstarkt, dass 
das Transportband selber eine gewisse Elastizitat aufweisen 
muss, da die aussere Seite des Transportbandes beim Umbie- 
gen uber die Umlenktrommeln gedehnt und gewalkt wird. Diese 
Dehnungs- und Walkvorgange mussen von der modif izierenden 
Deckschicht mitgemacht werden. 
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Die Beschichtung von starren Gegenstanden wie Kunst- 
stof f f laschen oder -rohren wird manchmal mittels des Ver- 
fahrens der Plasmabeschichtung im Hochf requenzplasma durch- 
gefuhrt. Hier stellt sich aber das Problem der ausreichen- 
5 den Haftung der Beschichtung beim Biegen, Walken oder Deh- 
nen der Unterlage nicht. 

Die Hochf requenz-Plasmabeschichtung von Verpackungs- 
folien ist ebenfalls bekannt. Verpackungsf olien sind zwar 
flexibel, aber nicht sehr elastisch (die nach DIN 53 455 

10 gemessenen Elastizitatsmodule von Kunststof f en, die fur 

Verpackungsf olien verwendet werden, z.B. von Polypropylen, 
liegen typisch bei deutlich uber 1000 N/mm 2 ) so dass beim 
Biegen nur eine geringe Oberf lachenausdehnung zu erwarten 
ist. Desgleichen tritt das Biegen der Folie hier nur ein- 

15 mal, namlich beim Verpacken der Ware, auf . Die Anforderun- 
gen an das Haftvermogen einer Plasmabeschichtung sind daher 
hier noch nicht mit den Anf orderungen fur das Haftungsver- 
mogen von Deckschichten bei Transportbandern vergleichbar . 

Eine bekannte Schwierigkeit bei der Plasmabeschich- 
20 tung von Kunststoffen ist die Tendenz der Kunststof f unter- 
lage, unter dem Vakuum, bei dem die Plasmabeschichtung vor- 
genommen wird, auszugasen und evtl. auch Restgehalte an 
flQchtigen Monomeren abzugeben. Diese Gase sammeln sich un- 
ter der sich bildenden (schlecht gasdurchlassigen) Plasma- 
25 polymerschicht an und konnen eine Schwachung deren Haftung 
auf der Kunststof f unterlage bewirken. Dieser Effekt ver- 
starkt sich mit zunehmender Dauer der Plasmabeschichtung, 
da die gebildete Deckschicht mit der Zeit immer dicker und 
gasundurchlassiger wird. Das Ausgasen lasst sich durch vor- 
30 gangiges Halten des Kunststoffes fur langere Zeit unter Va- 
kuum nur teilweise beheben. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Trans- 
portband herzustellen, dessen Oberf lacheneigenschaf ten mit- 
tels einer Deckschicht uber ein breites Spektrum variierbar 
sind, ohne dass der eigentliche Transportbandkorper stets 
5 neu entwickelt werden muss. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemass gel6st durch ein 
Transportband, das eine mittels Plasmabeschichtung herge- 
stellte Deckschicht umfasst. 

Es wurde uberraschenderweise gefunden, dass an sich 
vorbekannte Transportbander sich mittels Plasmabeschichtung 
ohne vorgangige Aufrauhung oder Anatzung der Oberflache der 
ausseren Schicht zu erf indungsgemassen Transportbandern 
oberf lachenmodif izieren lassen, und dass bei den so modifi- 
zierten Transportbander beim Biegen uber Radien von typisch 
etwa 20 bis 30 mm, wie sie bei den zugehorigen Umlenktrom- 
meln auftreten, auch im Langzeitversuch die Plasmabeschich- 
tung sich nicht vom Transportband lost Oder rissig wird. 

Der Begriff "Transportbandkorper" bedeutet im Rahmen 
der vorliegenden Anmeldung das Transportband mit alien sei- 
nen moglichen Schichten und Lagen, mit Ausnahme der erfin- 
dungsgemass durch Plasmabeschichtung auf getragenen Deck- 
schicht. Der Transportbandkorper ist das Ausgangsmaterial 
fur das ebenfalls einen Gegenstand der vorliegenden Anmel- 
dung darstellende Beschichtungsverf ahren mittels Plasmabe- 
schichtung. 

Die Plasmabeschichtung ergibt auf den erf indungsge- 
massen Transportbandern eine in der Kegel polymere Deck- 
schicht, die mit stoff lichen Merkmalen nicht mehr ausrei- 
chend charakterisiert werden kann. Insbesondere ist bei 
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polymeren solchen Deckschichten die Struktur des darin ent- 
haltenen Polymers nur noch bedingt aus der Art der einge- 
setzten Monomeren voraussagbar (bekanntermassen sind auch 
Monomere der Polymerisation im Plasma zuganglich, die iiber 
herkommliche radikalische Oder ionische Polymerisation in 
Losung nicht polymerisierbar sind) . Der Vernetzungsgrad ei- 
nes Plasmapolymers ist hdher als bei herkommlichen Polyme- 
risationen; Plasmapolymere sind auch dann deutlich ver- 
netzt, wenn nur Monomere verwendet werden, die bei konven- 
tioneller Polymerisation im Wesentlichen unvernetzte Poly- 
mere ergeben warden. Der Begriff "durch Plasmabeschichtung 
hergestellte Deckschicht " umfasst im Rahmen der vorliegen- 
den Anmeldung polymere wie auch nicht polymere, durch Um- 
setzung von Monomeren in einem Plasma erhaltliche und auf 
dem Transportbandkorper abgelagerte Deckschichten. 

Das Verfahrensmerkmal, dass die Deckschicht bei den 
erfindungsgemassen Transportbandern mittels Plasmabeschich- 
tung hergestellt ist, lasst sich anhand verschiedener Ei- 
genschaften feststellen. Das ist zunachst die fur Plasmabe- 
schichtungen typische geringe Dicke, die in der Regel 
hochstens einige urn betragt. Durch abliche Verfahren (z.B. 
Kalandrieren, Extrusionskaschieren) hergestellte Deck- 
schichten weisen demgegenuber Dicken von typisch mindestens 
einigen Zehntel mm auf. Ein weiteres Merkmal fur eine mit- 
tels Plasmabeschichtung hergestellte Deckschicht kann ein 
hoher, nicht von der Art der verwendeten Monomeren abhan- 
gender Sauerstof f gehalt der Oberflache der Deckschicht sein 
(typisch etwa 10 bis etwa 30 Atom%, oft etwa 20 Atom%, be- 
stimmbar mittels XPS = "X-ray photoelectron spectroscopy"). 
Dieser Sauerstof f gehalt wird dadurch bewirkt, dass die nach 
der Plasmareaktion an der Oberflache der Deckschicht noch 
vorhandenen freien Radikale (durch die Plasmareaktion be- 
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wirkt) mit atmospharischem Sauerstoff abreagieren. Ein wei- 
teres, generelles Merkmal ist ein hoher Anteil an Vernet- 
zung, der sich darin aussert, dass im Infrarotspektrum Ban- 
den von funktionellen Gruppen (z.B. von Carbonyl, C-C-Dop- 

5 pelbindungen, Hydroxyl) gegenuber entsprechenden Banden in 
konventionellen Polymeren nach kleineren Wellenzahlen hin 
verschoben und verbreitert sind. Wenn eine durch Plasmabe- 
schichtung hergestellte Deckschicht polymer ist, sind stark 
verbreiterte Banden im XPS-Spektrum, durch eine Vielzahl 

10 von funktionellen Gruppen verursacht, ebenfalls ein charak- 
teristisches Indiz. Ein weiteres Indiz fur die Herstellung 
der Deckschicht durch Plasmabeschichtung kann der typische 
geringe Gehalt an Poren (in der Fachsprache der Plasmabe- 
schichtungen auch "Pinholes" genannt) sein, der sich in ei- 

15 ner geringen Gasdurchlassigkeit (messbar liber die Durchlas- 
sigkeit D fur beispielsweise Sauerstoff) aussert. 

Die Dicke der Deckschicht liegt erf indungsgemass be- 
vorzugt im Bereich von etwa 0,005 bis etwa 10 ^m, eher be- 
vorzugt im Bereich von etwa 0,1 bis etwa 5 Jim, wobei diese 
20 Dicken mittels Rasterkraftmikroskopie gemessen sind. 

Der Transportbandkorper besteht bevorzugt an derjeni- 
gen Seite, die zu der Deckschicht weist, aus einem Kunst- 
stoff mit einem nach DIN 53457 gemessenen Elastizitatsmodul 

25 von etwa 200 bis etwa 900 N/ram 2 (diese Norm ist hiermit in 
ihrer Gesamtheit durch Bezugnahme eingeschlossen) , urn die 
Biegbarkeit des fertigen Transportbandes urn die Umlenktrom- 
meln zu gewahrleisten . Im Falle eines erf indungsgemassen 
monolithischen Transportbandes besteht bevorzugt der ge- 

30 samte Transportbandkorper aus einem solchen Kunststoff. 

Wenn der Transportbandkorper mehrere Schichten oder Lagen 
umfasst, besteht bevorzugt eine oberste Schicht oder Lage 
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mit einer Dicke von bevorzugt etwa 1 mm, auf die erfin- 
dungsgemass mittels Plasmabeschichtung eine Deckschicht ab- 
gelagert wird, aus einem solchen Kunststoff. 

s Die Deckschicht der erf indungsgemassen Transportban- 

der kann unter Verwendung derselben, kontinuierlich arbei- 
tenden Vorrichtungen auf den Transportbandkorper aufgetra- 
gen werden, wie sie fur die Plasmabeschichtung von Verpa- 
ckungsfolien eingesetzt werden. Der Transportbandkorper 
10 kann dabei von einer unter atmospharischem Druck stehenden 
Abwickelrolle entnommen und durch eine Vakuumschleuse oder 
mehrere hintereinandergeschaltete Vakuumschleusen mit ab- 
nehmendem Druck in die Plasmabeschichtungskammer transpor- 
tiert werden. Der beschichtete Transportkorper kann an- 
15 schliessend uber eine oder mehrere Vakuumschleusen aus der 
Plasmabeschichtungskammer entnommen werden. Fur auf solchen 
Vorrichtungen durchgef uhrte Beschichtungsverf ahren hat sich 
in der Technik der Folienbeschichtung der Begriff "air-to- 
air"-Verf ahren eingeburgert . Ein Beispiel fur eine nach 
einem air-to-air-Verfahren kontinuierlich arbeitenden Vor- 
richtung ist die PS 1010-Anlage der "4th State, Inc.", Bel- 
mont, Kalifornien, USA. 



20 



Die Plasmabeschichtung wird bevorzugt bei einem Druck 
25 in der Beschichtungskammer von etwa 0,01 bis etwa 1 mbar 
durchgefiihrt, eher bevorzugt bei etwa 0,1 bis etwa 0,5 
mbar, besonders bevorzugt bei etwa 0,2 mbar. 

Das erfindungsgemass zu verwendende Plasma ist bevor- 
30 zugt einerseits ein Mikrowellenplasma mit Frequenzbereich 
von etwa 1 bis etwa 10 GHz, eher bevorzugt etwa 1 bis etwa 
5 GHz. Theoretisch waren Mikrowellengeneratoren (z.B. 
Klystrone mit Hohlraumresonatoren) fur beliebige Frequenzen 
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aus diesen Bereichen konstruierbar . Aufgrund von gesetzli- 
chen Bestimmungen (Vermeidung der Storung von Radar und 
Funkverkehr) sind aber oft nur bestimmte, genau definierte 
Frequenzen aus diesen Bereichen fur gewerbliche Zwecke zu- 

5 gelassen. Insbesondere sind deshalb viele im deutschspra- 
chigen Raum erhaltliche, fur das erf indungsgemasse Plasma- 
beschichtungsverf ahren verwendbare Mikrowellengeneratoren 
fur eine fixe Frequenz von 2,45 GHz ausgelegt. Eine andere 
Art von erf indungsgemass bevorzugt verwendetem Plasma ist 

10 eine Hochf requenzplasma von etwa 5 bis etwa 30 MHz, wobei 
auch hier die Frequenzen auf gesetzlich zulassige Werte 
(z.B. 13,56 Oder 27,12 MHz) beschrankt sein konnen. 

Das so erzeugte Plasma ist ein "kaltes" Plasma mit 
15 einer Temperatur von typisch etwa Raumtemperatur bis etwa 
350 K. Fur die zu beschichtende Oberflache des Transport- 
bandkorpers kann keine bestimmte Prozesstemperatur angege- 
ben werden, da die Temperatur der Oberflache mit zunehmen- 
der Dauer der Plasmabeschichtung ansteigt. 

20 

Das Monomer, das fur die Plasmabeschichtung einge- 
setzt wird, ist nicht kritisch und kann ausschliesslich in 
Abhangigkeit von den gewunschten Eigenschaf ten der Deck- 
schicht ausgewahlt werden. Das sind beispielsweise alle Mo- 
25 nomere, die in der Plasmabeschichtung von Folien zur Anwen- 
dung kommen und die bei den gewahlten Drucken und Tempera- 
turen genugend fluchtig sind. Bevorzugte Beispiele hierfur 
sind: 

a) Ethen und substituierte Derivate davon wie etwa halogen 
30 und/oder trif luormethylsubstituierte Ethene (z.B. 1,1,- 
Dif luorethen, 1, 2-Dif luorethen, 1, 1, 2-Trif luorethen, 
Tetraf luorethen, 1,1, 2-Trif luor-2-chlor-ethen Trif luor- 
methylethen, 1,1, 2-Trif luor-2-trif luormethyl-ethen oder 
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1, 2-Dif luor-1, 2-bis (trif luormethyl) -ethen) Oder mit ti- 
elektronenziehenden Gruppen substituierte Ethenderivate 
(z.B. Acrylsaure und ihre Ester, Acrylnitril, Vinylacetat) , 
Oder Vinylether; 

5 b) unverzweigte oder verzweigte Alkane mit 2 bis 12, bevor- 
zugt 2 bis 6 Kohlenstof f atomen (z.B. Ethan, Propan, Butan, 
2-Methyl-2~propan) oder cyclische Alkane mit 4 bis 7 Koh- 
lenstof f atomen (z.B. Cyclopentan, Cyclohexan) ; 
c) Halogenierte Alkane, worin die Halogenatome aus Fluor 

10 und Chlor ausgewahlt sind und worin die Summe aus Anzahl 

Kohlenstof fatome plus Anzahl Fluoratome plus der mit 2 mul- 
tiplizierten Anzahl Chloratome hochstens 12, bevorzugt 
hochstens 6 ist (z.B. 1 , 1 , 1 , -Trif luorethan, Hexaf luorpropan 
und Chlor-f luor-kohlenwasserstof f e wie etwa die Freone) ; 

15 d) Siliciumhaltige Monomere (bevorzugt z.B. (C3-C10) -Silane 
wie etwa Trimethylsilan, Tetramethylsilan, Triethylsilan, 
Diethyl-vinyl-silan; symmetrische oder unsymmetrische (C 4 - 
C 8 ) -Siloxane wie etwa Hexamethyldisiloxan = HMDSO, und sym- 
metrische oder unsymmetrische (C 4 -C 8 ) -Silazane wie etwa 

20 Hexamethyldisilazan) ; 

e) Acetylen und seine mit unverzweigten oder verzweigten, 
gewunschtenf alls mit Fluor substituierten Alkylsubstituen- 
ten substituierten Derivate, wobei die Gesamtzahl alier 
Kohlenstof fatome plus aller Fluoratome bevorzugt hochstens 

25 12, eher bevorzugt hochstens 6 ist (z.B. 1-Propyn, 1- oder 
2-Butyn, 3, 3, 3-Trif luor-l-propyn) ; 

f) iso- oder heterocyclische unsubstituierte oder (C1-C4)- 
alkyl- oder (C 2 ~C 4 ) -alkenylsubstituierte oder halogensubsti- 
tuierte Aromaten (z.B. Benzol, Naphtalin, Toluol, Ethylben- 

30 zol, Styrol, Divinylbenzol, Xylol, Pyridin, Pyrrol, Thi- 
ophen, Anilin, 1,2-, 1,3-, 1, 4-Dichlorbenzol, 1,3,5-Trich- 
lorbenzol, Anisol), wobei die Halogensubstituenten bevor- 
zugt aus Fluor und Chlor ausgewahlt sind und worin dann die 
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Summe aus Anzahl Kohlenstof f atorne plus Anzahl Sauerstoff- 
atome plus Anzahl Stickstof f atome plus Anzahl Fluoratome 
plus die mit 2 multiplizierte Anzahl Schwef elatome plus die 
mit 2 multiplizierte Anzahl Chloratome bevorzugt hochstens 
5 12 ist. 

Erf indungsgemass besonders bevorzugte Monomere sind 
Hexamethylsiloxan (HMDSO) , 1, 2-Dif luorethen, Tetrafluor- 
ethylen und Acetylen. 

10 

Das Monomer kann bevorzugt in Gasflussen von etwa 5 
bis etwa 100 seem ( "Standardkubikzentimeter pro Minute", 
"Standard 11 hat hier die Bedeutung, dass das Volumen als bei 
25°C und 1 bar gemessen angenommen wird) in die Plasmabe- 

15 schichtungskammer eingespiesen werden, wobei aber der 

Durchlaufgeschwindigkeit des zu beschichtenden Transport- 
bandes sowie der Dicke der zu bildenden Deckschicht Rech- 
nung getragen werden kann. Die oben angegebenen Fltisse sind 
Richtwerte fur Verweilzeiten von typisch 30 Sekunden bis 

20 etwa 5 Minuten, bei einer Mikrowellenf requenz von 2,45 GHz 
und einer Mikrowellenleistung von 300 W. Es versteht sich, 
dass aufgrund der Anwendbarkeit der idealen Gasgleichung 
bei den verwendeten Drucken bei einem bestimmten Gasfluss 
immer in etwa dieselbe Teilchenzahl Monomer transportiert 

25 wird, unabhangig von Art oder vom Molekulargewicht des Mo- 
nomers . 

Es ist erf indungsgemass auch moglich, zwei oder meh- 
rere verschiedene Monomere gleichzeitig der Plasmabeschich- 
30 tung zuzufiihren. Aufgrund des Mechanismus der Plasmabe- 

schichtung ist es moglich, auch solche Monomere miteinander 
umzusetzen, von denen man annehmen wurde, dass sie bei der 
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"herkommlichen" Polymerisation nicht copolymerisierbar 
sind . 

Die Dauer der Plasmabeschichtung wird zweckmassig un- 
5 ter Berucksichtigung aller oben diskutierten Parameter und 
insbesondere unter Berucksichtigung der Reaktivitat der Mo- 
nomere gewahlt. Die optimale Reaktionsdauer wird bevorzugt 
anhand einer Versuchsserie, wo bei gegebenen Monomer (en), 
Druck, zu beschichtendem Substrat, Apparatur, Mikrowellen- 
10 frequenz und -leistung die Reaktionsdauer variiert wird, 
ermittelt. Ein Richtwert fur die Reaktionsdauer kann etwa 
30 Sekunden bis etwa 6 Minuten sein. 

Die Plasmabeschichtung kann gewunschtenf alls unter 

15 gleichzeitigem 0 2 -Zusatz als Hilfsgas, mit einem Gasfluss 
von typisch etwa 20 bis 40 seem, .durchgef uhrt werden, wo- 
durch in die Deckschicht zusatzliche O-haltige Gruppen 
(Hydroxyle, Carboxyle, Carbonyle) eingebaut werden. Wenn 
der Kunststoff der zu beschichtenden Oberflache des Trans- 

20 portbandkorpers beispielsweise ein Kunststoff mit O- oder 
N-haltigen f unktionellen Gruppen ist (beispielsweise ein 
Polyurethan, Polyester oder ein Polyamid) , wird die Plasma- 
beschichtung bevorzugt unter 0 2 -Zusatz durchgef uhrt , was 
die Affinitat der Deckschicht zu der Oberflache erhoht. Ein 

25 erfindungsgemass bevorzugtes Monomer, das mit 0 2 -Zusatz 

plasmapolymerisiert wird, ist Hexamethyldisiloxan (HMDSO) . 
Andererseits wird, wenn der Kunststoff der zu beschichten- 
den Oberflache des Transportbandkorpers im Wesentlichen 
frei von f unktionellen Gruppen ist, wie etwa einem thermo- 

30 plastischen Polyolefin, die Plasmabeschichtung bevorzugt 

ohne 0 2 -Zusatz durchgef uhrt . Es kann jedoch eine Vorbehand- 
lung der Oberflache des Transportbandkorpers mit einem 0 2 - 
oder Ar-Plasma durchgef uhrt werden. 
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Gewunschtenf alls kann die gebildete Deckschicht in 
bekannter Weise wahrend der Plasmabeschichtung oder in Form 
einer Nachbehandlung einem Argon-Mikrowellenplasma ausge- 

5 setzt werden. Hierdurch werden an der Oberflache der Deck- 
schicht freie, relativ bestandige Radikale erzeugt, die 
durch Begasen mit einem olef ininschen Monomer durch Auf~ 
pfropfung weiter polymerisiert konnen. Andererseits konnen 
diese radikalischen Zentren auch anschliessend mit Luftsau-. 

10 erstoff abreagieren, wodurch ein erhohter Sauerstof f gehalt 
(d.h. auch eine erhohte Hydrophilie der Oberflache) erzielt 
werden kann. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfasst die 

15 Deckschicht auf dem er f indungsgemassen Transportband eine 
ebenfalls durch Plasmabeschichtung hergestellte Unter- 
schicht, die eine von der restlichen Deckschicht verschie- 
dene Zusammenset zung aufweist, und wobei die Deckschicht 
liber die Unterschicht auf den Transportbandkorper zu liegen 

20 kommt. Unterschicht und restliche Deckschicht konnen nach- 
einander auf den Transportbandkorper aufgetragen werden. 
Die unterschiedliche Zusammenset zung kann durch Verwendung 
verschiedener Monomere und/oder anderer Plasmen erreicht 
werden. Der Begriff "anderes Plasma", wie er im Rahmen der 

25 vorliegenden Anmeldung verwendet wird, soil ein Plasma be- 
deuten, das sich gegeniiber einem ersten Plasma durch min- 
destens einen der Parameter Druck, Temperatur, Strahlungs- 
leistung, Strahlungsf requenz und/oder der Dauer der Plasma- 
behandlung unterscheidet und/oder sich vom ersten Plasma 

30 hinsichtlich der Art, dem Druck und/oder dem Gasfluss eines 
allfalligen Comonomeren oder Hilfsgases wie etwa 0 2 oder Ar 
unterscheidet . 
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Ein bevorzugtes Verfahren zur Beschichtung eines 
Transportbandkorpers mit einem aus einer Unterschicht und 
einer Deckschicht bestehenden Schichtverbund kann darin 
bestehen, dass der Transportbandkorper in Anwesenheit eines 
in einem ersten Plasma anregbaren gasformigen Monomeren ei- 
nem ersten Plasma dergestalt ausgesetzt wird, das das erste 
gasformige Monomer zur Bildung einer Unterschicht auf dem 
Zugbandkorper angeregt wird. Bei diesem ersten Beschich- 
tungsschritt konnen gewunschtenf alls Hilfsgase und weitere 
Comonomere eingesetzt werden. In einem zweiten Schritt kann 
als Alternative entweder: 

a) Die Unterschicht in Anwesenheit des oder der gleichen 
Monomeren wie im ersten Beschichtungsschritt einem zweiten, 
vom ersten Plasma verschiedenen Plasma unterzogen werden, 
oder 

b) Die Unterschicht in Anwesenheit eines zweiten, vom ers- 
ten Monomeren verschiedenen, gasformigen und in einem 
Plasma anregbaren Monomeren und gewunschtenf alls unter Mit- 
verwendung von Hilfsgasen einem Plasma ausgesetzt werden. 
Aus beiden Alternativen a) oder b) wird ein Schichtverbund 
erhalten, bei dem die Deckschicht mittels der Unterschicht 
auf dem Transportbandk6rper liegt. 

Durch einen Schichtverbund, bestehend aus einer Deck- 
schicht und einer Unterschicht, die beide durch Plasma- 
beschichtung hergestellt sind, konnen die Oberf lacheneigen- 
schaften der erf indungsgemassen Transportbander, wie be- 
reits aus dem Gebiet der Beschichtung von Folien bekannt, 
hinsichtlich der Permeationsf ahigkeit fur Losungsmittel 
oder Gase in einer Weise verandert werden, die von den 
bloss addierten Permeabilitaten der Deckschicht und der 
Unterschicht abweicht. Die Permeabilitaten solcher Schicht- 
verbunde fur Gase und Losungsmittel sowie die Abhangigkeit 
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dieser Eigenschaf ten von der Beschichtungsverf ahren und der 
Art der Unterlage sind bei Folien teilweise bereits unter- 
sucht worden. Es wird z.B. auf den Artikel "IKV Kolloquium 
Aachen 2000", Abschnitt 5: "Plasmauntersttttzte Schichtab- 
5 scheidung zur Optimierung von Permeationseigenschaf ten 
(Seiten 16-20) verwiesen. 

Eine Deckschicht, die eine Unterschicht umfasst, kann 
auch vorteilhaft sein, wenn die eigentlich gewunschte Deck- 
schicht auf der Oberflache des Transportbandkorpers nicht 
ausreichend gut haftet. In diesem Fall kann zunachst mit- 
tels Plasmabeschichtung eine erste Lage (eine Unterschicht) 
auf den Transportbandkorper dergestalt aufgetragen werden, 
dass sie die Funktion eines Haf tvermitt lers zwischen dem 
Material des Transportbandkorpers und der eigentlichen 
Deckschicht ubernehmen kann. Eine solche haf tvermittelnde 
Unterschicht kann z.B. durch Plasmabeschichtung mit HMDSO, 
gewunschtenf alls unter 0 2 -Zusatz, erhalten werden. Durch 
den 0 2 -Zusatz lassen sich die haf tvermittelnden Eigenschaf- 
ten einer solchen Unterschicht unter Berucksichtigung der 
Beschaf fenheit des Transportbandkorpers und der eigentli- 
chen Deckschicht steuern. Es erscheint denkbar, das Plasma- 
beschichtungssystem HMDSO / 0 2 als stufenlos regulierbares 
Haftvermittlungssystem zu verwenden, das einerseits die 
Haftung von polaren oder hydroxylhaltigen Deckschichten auf 
Polyolefin-Transportbandern und andererseits die Haftung 
von z.B. Polyolefin- oder Poly ( fluoroolef in) -Deckschichten 
auf etwa Polyurethan-Transportbandkorpern verbessern kann. 
Es wird der Anteil des Hilfsgases 0 2 wahrend der Plasmabe- 
schichtung des HMDSO variiert, wobei auch mit zeitlichen 
Gradienten des 0 2 -Anteils gearbeitet werden kann. So kann 
etwa bei einem Transportbandkorper aus Polyolefin oder mit 
einer ausseren Schicht aus Polyolefin die haf tvermittelnde 
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Schicht anfanglich ohne 0 2 aufgetragen werden, urn die opti- 
male Haftung auf dem Polyolefin zu ermoglichen, und im Ver- 
laufe der weiteren Plasmabeschichtung des HMDSO kann der 
zugefiihrte 0 2 -Anteil allmahlich dergestalt erhoht werden, 
5 dass die Unterschicht keine sprungartigen Anderungen der 
Zusammensetzung aufweist und innerlich optimal haftet, und 
dass am Schluss der HMDSO-Plasmabeschichtung der zugefiihrte 
0 2 -Anteil gerade so hoch ist, dass unter Berucksichtigung 
der Polaritat und Hydrophilie der anschliessend aufzutra- 
10 genden restlichen Deckschicht deren optimale Haftung auf 
der Unterschicht gewahrleistet ist. 

Hinsichtlich der Unterschicht konnen fur die Monomere 
und Prozessparameter ansonsten dieselben Angaben ubernommen 
15 werden wie oben fur die eigentliche Deckschicht aufgefuhrt. 

Eine chemische Vorbehandlung (z.B. ein Anatzen der 
Oberflache) oder mechanische Aufrauhung des Transportbandes 
vor der Plasmabeschichtung ist erf indungsgemass nicht er- 

20 forderlich. Bevorzugt wird aber die Oberflache des Trans- 
portbandes einer vorgSngigen Reinigung unterzogen, die 
Staub sowie Fettfilme entfernt, was beispielsweise durch 
Waschen mit geeigneten Losungsmitteln wie etwa Alkoholen 
oder Perchlorethylen und anschliessendes Trocknen geschehen 

25 kann . 

Die erfindungsgemassen Transportbander sind lediglich 
durch die mittels Plasmabeschichtung hergestellte Deck- 
schicht in ihren Oberf lacheneigenschaf ten in weiten Grenzen 
30 variierbar, wahrend der Grundaufbau des Transportbandes mit 
einer stets gleichbleibenden Transportbandkorper ausgefiihrt 
werden kann. Die durch Plasmabeschichtung hergestellten 
Deckschichten sind stark vernetzt und verleihen den erfin- 
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dungsgemassen Transportbandern eine gute Bestandigkeit ge- 
gen Losungsmittel und gegen Abrieb und machen sie kratz- 
fest. Insbesondere durch Mitverwendung von 0 2 als Hilfsgas 
konnen stark hydroxylhaltige Deckschichten erzeugt werden, 

5 was Transportbander mit hydrophilen Oberflachen ermoglicht. 
Andererseits k5nnen durch Verwendung von insbesondere fluo- 
rierten Monomeren Deckschichten erzeugt werden, die den er- 
f indungsgemassen Transportbandern Chemikalienresistenz oder 
eine verringerte Adhasivitat (d.h. die Haftung des zu 

10 transportierenden Gutes auf der Oberflache des Transport- 
bandes wird verringert) verleihen. 



Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen und die Beispiele weiter erlautert. 

15 

Es zeigen: 



Figur la ein erf indungsgemasses monolithisches (d.h. ohne 
verstarkende textile Lage) Transportband mit ei- 
20 ner durch Plasmabeschichtung hergestellten Deck- 

schicht 

Figur lb ein erf indungsgemasses monolithisches Transport- 
band mit einer durch Plasmabeschichtung herge- 
stellten Deckschicht und einer durch Plasmabe- 
25 schichtung hergestellten Unterschicht 

Figur 2 ein erf indungsgemasses gewebeverstarktes 

Transportband mit einer durch Plasmabeschichtung 
hergestellten Deckschicht 

30 Das Transportband von Figur la besteht zunachst aus 

einer Deckschicht 1 und einem Transportbandkorper 2. Dieser 
wiederum besteht beispielsweise aus einem kriechf esten, 
thermoplastischen Kunststoff mit bevorzugt einem Elastizi- 
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tatsmodul von 200 bis 900 N/m 2 . Der Kunststoff des Trans- 
portbandkorpers 2 ist dabei bevorzugt auch so gewahlt, dass 
eine gute Verschweissbarkeit zu einem endlosen Transport- 
band gewahrleistet ist. Solche Kunststoff e sind beispiels- 
weise TPE-A, TPE-E oder TPE-U, PE, PA oder EDPM. Die Deck- 
schicht 1 ist aus Tetraf luorethylen, 1, 2-Dif luorethylen, 
Acetylen, HMDSO oder HMDSO mit 0 2 -Zusatz hergestellt. Der 
Transportbandkorper 2 kann auf der Gegenseite zu der Deck- 
schicht 1 weitere, in der Figur nicht gezeigte Schichten 
wie etwa eine Reibschicht aus Kautschuk zur Erhohung der 
Haftung auf den Umlenktrommeln aufweisen. 

Das Transportband von Figur lb weist gegenuber dem 
Transportband von Figur la eine Deckschicht 1 auf, die wie- 
derum eine Unterschicht 3 von unterschiedlicher Zusammen- 
setzung und/oder Dicke umfasst und insbesondere durch Plas- 
mabeschichtung mit unterschiedlichen Monomeren hergestellt 
ist. Ansonsten kann das Transportband analog zu dem Trans- 
portband von Figur la sein. 

Figur 2 zeigt ein Transportband, das einen Transport- 
korper 2 umfasst, der im Inneren eine verstarkende Gewebe- 
lage 4 aufweist. Der Transportkorper 2 umfasst eine oberste 
Schicht 21, die beispielsweise eine herkommliche Schmelzfo- 
lie zum Verschweissen des Transportbandes sein kann. Die 
Schicht 21 kann bevorzugt gleichzeitig eine Kunststoff- 
schicht mit einem Elastizitatsmodul von 200 bis 900 N/mm 2 
sein. Anstelle einer Gewebelage 3 konnen auch nichtgewebte 
Lagen wie etwa Gestricke, Gewirke oder Vliese vorgesehen 
sein. Die Gewebelage 4 kann aus einem Material wie etwa Po~ 
lyamid 6, Polyamid 66, Polyester, Aramid, Polypropylen oder 
Baumwolle bestehen. 
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Beispiele 

Beispiele 1-1 bis 1-29: Herstellung von Transportbandproben 
mit einer durch Plasmabeschichtung hergestellten Deck- 
schicht 

5 Vor der Plasmabeschichtung wurde eine Probe von 10x10 cm 2 
Oberflache eines Transportbandkorpers gemass Spalte 2 von 
Tabelle 1 zur Entfernung von Staub mit Isopropanol gerei- 
nigt. Gewunschtenf alls wurde die Probe einer Vorbehandlung 
mit Sauerstoff unter Plasmaanregung durch Mikrowellen un- 
to terzogen (sofern in Spalte 3 der Tabelle 1 angegeben) . Zur 
eigentlichen Beschichtung wurde der Transportbandkorper mit 
dem Monomer und allenfalls dem Hilfsgas mit Gasflussen ge- 
mass Spalte 4 von Tabelle 1 wahrend eines Zeitraums, wie in 
Spalte 5 der Tabelle 1 angegeben, beschichtet. Der Gesamt- 
15 druck in der Plasmabeschichtungskammer betrug in alien Fal- 
len 0,2 mbar. Die Plasmabeschichtung wurde unter Verwendung 
eines Mikrowellengenerators mit fester Frequenz von 2,45 
GHz (Hersteller Muegge Electronic GmbH, Reichelsheim, 
Deutschland) durchgef uhrt , wobei bei einer Leistung gemass 
20 Spalte 6 von Tabelle 1 beschichtet wurde. 

Die beobachteten qualitativen Eigenschaf ten der so 
aufgetragenen Deckschicht 1 sind in der Spalte 7 der Ta- 
belle 1 aufgefuhrt, mit Ausnahme der Experimente 1-17, 1-24 
und 1-27, wo die erhaltenen Schichten nur die Funktion ei- 
25 ner Unterschicht 3 hatten. Untersucht wurde das Aussehen 
der Deckschicht (von Auge) , die Abriebbestandigkeit beim 
Reiben mit einem Papiertuch (allfallige Beschadigungen der 
Deckschicht wurden unter dem Mikroskop untersucht) sowie 
die Haftung beim Biegen der Probe urn ein Rohr von 35 mm 
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Durchmesser, wobei die Deckschicht aussen war. Alle erzeug- 
ten Deckschichten hatten adhasionsverringernde Wirkung. 

Das Verfahren von Beispiel 1 lasst sich auf ganze 
Transportbander unter Verwendung einer kontinuierlich ar- 
5 beitenden Beschichtungsanlage ubertragen, indem die in der 
Tabelle 1 angegebene Prozessdauer in eine Verweilzeit des 
zu beschichtenden Abschnittes des Transportbandkorpers in 
der kontinuierlich arbeitenden Anlage, mit entsprechender 
Vorschubgeschwindigkeit , umgesetzt wird. 
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Beispiele 2-1 bis 2-5: Herstellung von Transportbandproben 
mit einer durch Plasmabeschichtung hergestellten Deck- 
schicht, wobei die Deckschicht eine Unterschicht umfasst. 

Zur Herstellung des Ausgangsmaterials (Spalte 2 von 
5 Tabelle 2) wurde gemass dem allgemeinen Beschrieb und Ta- 
belle 1 von Beispiel 1 vorgegangen. Das so erhaltene Zwi- 
schenprodukt, das eine Unterschicht (3) aufwies, wurde ei- 
ner zweiten Plasmabeschichtung unterzogen, wobei die Be- 
schichtungsanlage gleich wie in Beispiel 1 war. Das Monomer 
10 und allenfalls das Hilfsgas mit den jeweiligen Gasflussen 
waren gemass Spalte 3 der Tabelle 2, Dauer und Leistung der 
Mikrowellenbestrahlung waren gemass Spalten 4 und 5. Der 
Gesamtgasdruck in der Plasmabeschichtungsanlage war in al- 
ien Fallen 0,2 mbar. 

15 Die beobachteten qualitativen Eigenschaf ten der so 

auf getragenen Deckschicht (1) sind in der Spalte 6 der Ta- 
belle 2 aufgeflihrt (es wurden dieselben Untersuchungen vor- 
genommen wie in Beispiel 1) . Alle erzeugten Schichtverbunde 
wirkten adhasionsverringernd . 

20 Das hier beschriebene Verfahren lasst sich auf ganze 

Transportbander unter Verwendung einer kontinuierlich ar- 
beitenden Beschichtungsanlage ubertragen, wobei das Trans- 
portband in zwei Durchgangen durch die a kontinuierlich ar- 
beitende Anlage geschickt wird. Im ersten Durchgang wird 

25 die Beschichtung gemass Spalten 3, 4 und 5 von Tabelle 1 
aufgetragen, und im "zweiten Durchlauf die Beschichtung ge- 
mass Spalten 3, 4 und 5 von Tabelle 2. Siehe auch Schluss 
von Beispiel 1. 
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Patent anspruche 

1- Transportband umfassend eine Deckschicht (1) 
und einen Transportbandkorper (2), dadurch gekennzeichnet , 
dass die Deckschicht (1) durch Plasmabeschichtung herge- 
stellt ist. 

2. Transportband nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Deckschicht (1) eine durch Plasmabe- 
schichtung hergestellte Unterschicht (3) umfasst und 
mittels dieser Unterschicht (3) auf dem Zugbandkorper (2) 
haf tet . 

3. Transportband nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Deckschicht (1) eine Dicke ira Be- 
reich von 0,005 bis 10 aufweist. 

4. Transportband nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Unterschicht (3) eine Dicke von 0,005 
bis 10 \sm aufweist. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Deckschicht (1) 
auf einem Transportbandkorper (2), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Transportbandkorper (2) in Gegenwart eines in ei- 
nem Plasma anregbaren gasformigen Monomeren einem Plasma 
dergestalt ausgesetzt wird, dass das gasformige Monomer zur 
Plasmabeschichtung des Zugbandkorper (2) angeregt wird. 

6. Verfahren zur Beschichtung eines Transportband- 
korpers (2) mit einer Deckschicht (1) , die eine Unter- 
schicht (3) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Transportbandkorper (2) in Anwesenheit eines in einem ers- 
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ten Plasma anregbaren gasformigen Monomeren einem ersten 
Plasma dergestalt ausgesetzt wird, das das erste gasformige 
Monomer zur Bildung einer Unterschicht (3) auf dem Zugband- 
korper (2) angeregt wird; und anschliessend entweder 
5 a) die Unterschicht (3) in Anwesenheit des besagten ersten 
Monomeren einem zweiten, vom ersten Plasma verschiedenen 
Plasma dergestalt ausgesetzt wird, dass das erste Monomer 
zur Plasmabeschichtung der Unterschicht (3) angeregt wird, 
oder 

10 b) die Unterschicht (3) in Anwesenheit eines zweiten, vom 
ersten Monomeren verschiedenen, gasformigen und in einem 
Plasma anregbaren Monomeren einem Plasma dergestalt ausge- 
setzt wird, dass das zweite Monomer zur Plasmabeschichtung 
der Unterschicht (3) angeregt wird. 

15 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Plasma oder die Plasmen durch Mik- 
rowellen mit einer Frequenz von 1 bis 10 GHz, oder durch 
Hochfrequeriz mit einer Frequenz von 5 bis 30 MHz erzeugt 

20 werden. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Monomer oder 
die Monoiuere ausgewahlt sind aus: Ethen; seinen mit Halogen 
und/oder mit Trif luormethyl substituierten oder seinen mit 

25 7t-elektronenziehenden Gruppen substituierten Derivaten; den 
unverzweigten oder verzweigten Alkanen mit 2 bis 12 Kohlen- 
stoffatomen; den cyclischen (C 4 -C 7 ) -Alkanen; den 
halogenierten Alkanen, wobei die Halogenatome aus Fluor und 
Chlor ausgewahlt sind und wobei die Summe aus Anzahl 

30 Kohlenstof f atome plus Anzahl Fluoratome plus der mit 2 
multiplizierten Anzahl Chloratome hochstens 12 ist; den 
siliciuruhaltigen Monomeren, insbesondere den (C3-C10)- 
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Silanen, (C 4 -C 8 ) -Siloxanen oder (C 4 -C 8 ) -Silazanen; Acetylen 
und seinen mit unverzweigten oder verzweigten, ge- 
wunschtenfalls mit Fluor substituierten Alkylsubst ituenten 
substituierten Derivaten, wobei die Gesamtzahl aller Koh- 
lenstoffatome Kohlenstof f atome plus aller Fluoratome hochs- 
tens 12 ist; und den iso- oder heterocyclischen unsubstitu- 
ierten oder (d-C 4 ) -alkyl- oder (C 2 -C 4 ) -alkenylsubstituier- 
ten oder halogensubstituierten Aromaten, wobei die Summe 
aus Anzahl Kohlenstof f atome plus Anzahl Sauerstoff atome 
plus Anzahl Stickstoff atome plus Anzahl Fluoratome plus die 
mit 2 multiplizierte Anzahl Schwef elatome plus die mit 2 
multiplizierte Anzahl Chloratome hochstens 12 ist. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das oder die Monomere aus Tetraf luorethylen, 1,2- 
Dif luorethylen, Acetylen oder Hexamethyldisiloxan (HMDSO) 
ausgewahlt werden , 



10. Verwendung einer durch Plasmabeschichtung 
hergestellten Deckschicht (1) zur Erhohung der Chemikalien- 
bestandigkeit, Losungsmittelbestandigkeit oder Kratzfestig- 
20 keit eines Transportbandkorpers (2), oder zur Verringerung 
der Adhasivitat eines Transportbandkorpers (2) . 
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